© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Off nlegungsschrift 
® DE 199 52 760 A 1 



<§) Int. CI. 7 : 

B 01 F 7/22 



DEUTSCHES 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetsg: 
® Offenlegungstag: 



199 52 760.1 
2. 11. 1999 
23. 5.2001 



PATENT- UND 




MARKENAMT 




@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Durst, Franz, Prof. Dr., 91094 Langensendelbach, 
DE; Schafer, Marcus, 91054 Erlangen, DE; Wachter, 
Peter, 91077 Dormitz, DE 


Durst Franz, Prof. Dr. Dr., 91094 Langensendelbach, 
DE; Schafer, Marcus, 91054 Erlangen, DE; Wachter, 
Peter, 41539 Dormagen, DE 


© Vertreter: 




GaBner, W., Dr.-lng., Pat.-Anw., 91052 Erlangen 





o 

to 

CM 

in 

o> 
o 

T— 

LU 

a 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Ruhrelement 

(§) Die Erfindung botrifft cin Ruhrelement zum Mischen ei 
nes Fluids mit einer Mehrzahl an einer Nabe N angebrach- 
ten Blattern B, die aus einer Platte mit einem gekrummten 
Profil gebildet sind, wobei die Platte eine im wesentlichen 
einheitliche DiclTe d aufweist. Zur Verbesserung der Ruhr- 
wirkung ist erfindungsgemafc vorgesehen, daft das Profil 
eine asymmetrische Krummung nach Art eines Flugzeug- 
flugels aufweist. J 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung belrifTl cin Ruhrelement /urn Mischcn ei- 
nes Eluids nach dem OherbegrilVdcs Anspruchs 1. 

liin solchcs Rilhrclcmcni isl aus dcr US 5,297,938 be- 5 
kannl. Dabei sind die Blaller fiber Tlilfsblallcr an cincr Nabe 
angebrachl. Die Blatter besiehcn aus eincr geknickten 
Plallc. Dcr radial auBenlicgcnde haltenabschnill isl im wc- 
senilichen symmctrisch gckrimiml. 

Aus dcr US 4,802,771 isl cine Ruhrvorrichlung bckannl, 10 
bei dcr an cincr Welle endsiandig ein Ruhrelement ange- 
brachl isl. Die Blaller des Ruhrelcmcnls sind an ihren linden 
mil syrnmctrisch gckrummlcn Einncn verschen. 

Die US 4,519,715 beschreibl cin Propeller zur Erzeugung 
cincr axialen Stromung. Die sich von der Welle erstrccken- 15 
den Blatter wciscn im Qucrschnill cine symmctrischc 
KrUmmung auf. 

Aus der US 4,896,97 1 isl cine Mischvorrichlung bckannl, 
bci der an cincr Welle mehrerc El ugelradcr angebrachl sind. 
Die linden dcr Blatter .sind nach unicn gckrummt. Die Blal- 20 
tcr wciscn an den Bndcn cine symmclrischc Wolbung auf. 
Sic sind mil schmalcn ITilfsblaltcrn an der Welle angebracht. 
In Draufsicht auf das Ruhrulcmcnl uberlappcn die Blatter 
icilwcise. 

Die US 5,158,434 und 5,1 1 2,192 besehrciben Elugclrader 15 
zum Mischcn in Flussigkcilcn. Die Blatter dicscr Flugelra- 
dcr erstrccken sich radial von eincr Welle. Sic sind gewun- 
den und wciscn cin Vollproul nach Art cincs Flugzcugflu- 
gcls auf. 

' Bci den in den US 5,813,837 und 5,052,892 bcschricbc- 30 
ncn ElUgciradern sind wiedcrum geknicktc Blatter an dcr 
Welle angebrachl. 

Bci den bekannl.cn Riihrvurriclitungen ist zur Erziclung 
des gcwunschlen Ruhrcrgcbnisscs cin rclativ hohcr Eci- 
stungscintrag erforderlich. AuBcrdctn crfordcrn die Ruhr- 35 
vorrichtungen nach dem Stand dcr Technik einen hohen 
Herslellungsaufwand. 

Aufgabe der Erfindung ist cs, cin Ruhrclcmcnl anzuge- 
ben, mil dem mil moglichst wenig Encrgicaufwand cine 
gutc Durchmischung eines Fluids moglich ist. AuBcrdcm 40 
soli das Ruhrclcmcnl. moglichst einfach und kostengunstig 
hcrstellbar sein. 

Diesc Aufgabe wird durch die Merkmalc des Anspruchs 1 
gclosl. ZwcckmaBigc Wciterbildungcn dcr Erfindung crge- 
ben sich aus den McrkmaJcn der Anspuchc 2-14. 4$ 

Nach MaBgabc dcr Erfindung ist vorgeschen, daB das 
Profil asymmetriscte nach Art cincs Flugzeugfiugcls ge- 
krummt isl. - Das erfindungsgema&c Ruhrelement fuhrl 
ubcrraschenderweise bci eincm dcutlich geringcren Ener- 
gieeintrag zu vcrgleichbarcn Ruhrergebnissen. Es ist einfach 50 
und kostengunstig hcrstellbar. 

Die Platle weist ferner eine erstc und eine zweitc Langs- 
kanle auf und der Krtimmungsradius nimml im Profil von 
der ersten zur zwciien Langskante ab. Das so gebildele Pro- 
ill zeichnet sich durch einen besonders hohen Auftriebsbei- 55 
wed. c a und einen geringen Widerslandsbeiwert c w aus. 

Das Profil weist bei einer Reynoldszahl Re von weniger 
als 60.000 eine Gleitzahl e von hochslens 0 ? 09, vorzugs- 
weise hochstens 0,04, auf. Nach eincr besonders bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform ist die Gleitzahl e in einem Bereich 60 
der Reynoldszahl von 40.000 bis 120.000, vorzugsweise bis 
180.000, kleiner als 0,04. 

Von hydrodynamischem Vorteil ist es ferner, daB die 
zweite Langskante der Platte im Profil spitz zulaufend aus- 
gebiidet ist. Jc nach Anwcndungsfail konncn die erstc und 65 
die zweite Langskante unterschiedlich lang ausgcbildet sein, 

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, daB die Blat- 
ter mittels eines Verbindungsstiicks mil einem Abstand zur 



Nabc gehalten sind. Bci dem VcrbindungsstUck kann cs sich 
um cine Stangc, cin Rohr odcr cin besonders slrdmungsgun- 
stig profilicrles Element handcln. Bci einer solchcn Anord- 
nung dcr Blaller bilden sich ab cincr bcslimmLen Bewe- 
gungsgeschwindigkeit an dcr crslcn Langskante b/w. TTin- 
tcrkanlc der Blaller zwei gcgcnliiufig roliercndc Wirbcl- 
zopfc. Die Ausbildung solchcr Wirbclzopfc isl vorteilhaft; 
sic tragen zur vcrbesscrtcn Durchmischung des Eluids bei. 
Die Wirbclzopfc bilden sich ubcrraschenderweise auch bei 
Profiler mil cincr klcincn Gleitzahl aus. Der Encrgicauf- 
wand zu deren Erzeugung isl gcring. 

Vorleilhaflcrweise isl cine Profilachsc des Profits senk- 
rccht zur Achse der Nabe angcordncl. Es kann abcr auch 
sein, daB (lie Profilachsc in eincm Winkcl zur Achsc dcr 
Nabc odcr auch parallel zur Achsc dcr Nabc angcordncl isl. 
Unlcr Profilachsc wird in dicsem Zusammcnhang cine 
Achsc verstanden, wclche im wcsentlichcn parallel zu den 
Langskanlcn vcrlaufl und Punkte gleicher Krunifnung mil- 
cinandcr vcrbindet. 

Nach eincm wcitcrcn Ausgeslallungsmerkmal sind die 
Blatter mil eincm Anstellwinkel gegeniiber cincr senkrecht 
zur Achsc dcr Nabc gedachtcn Ebcne angebracht. Wcnn die 
Profilachsc parallel /.ur Achse der Nabe angcordncl ist, kann 
es vorteilhaft sein, daB die Blatter mil eincm Anstellwinkel 
gegeniiber cincr parallel zur Achsc dcr Nabc gedachtcn 
Ebcne angebracht sind. Dcr Anstellwinkel kann zwischen 
0,5 und 30°, vor/.ugsweisc 10-15°, sein. Damil wird das 
Ruhrergcbnis writer verbesserl. Sclbslvcrstandlich sind 
auch Schragsiellungcn dcr Blatter zwischen dcr vorgenann- 
ten scnkrcchtcn und parallclcn Anordnung moglich. 

Es ist vorteilhaft, daB mindestens zwei der Blatter in cin- 
andcr gcgcnuberliegcnder Anordnung in cincr crslcn Ebcne 
an der Nabc angebrachl sind. Es konncn abcr auch mehrerc, 
z. B. vicr, an cinandcr gcgenubcrlicgenden radial sich von 
dcr Nabc erstrcckcndcn Achsen angebrachlc Blatier vorge- 
schen sein. Es ist auch moglich, daB cine Mchrzahl von Ebc- 
ncn vorgeschen ist und in jeder dcr Ebcnen mindestens zwei 
Blatter in einander gcgcnubcrlicgendcr Anordnung vorgesc- 
hen sind. 

Nachfolgcnd werden anhand der Zcichnung Ausfuh- 
rungsbcispiele dcr Erfindung nahcr erlaulert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Profil eines crfindungsgemaBen Blatts, 

lug, 2 die Ermittlung der Gleitzahl des Blatls gemaB Fig. 
1 und eines Tragflugclprofils nach dem SLand der Technik, 

Fig. 3 die Gleitzahl des Blatts nach Fig. 1 im Vcrglcich zu 
Gleilzahlcn eines lYagfliigclprofils nach dem Stand dcr 
Technik sowie einer ebenen Platlc, 

Fig. 4 die Ausbildung von Wirbcizopfen bei eincm Blatl 
gemaB Fig. 1 , 

Fig. 5 den Leistungseintrag des Blatls gemaB Fig. 1 im 
Vergleich zu Riihrelementen nach dem Siand der Technik, 

Fig. 6 ein erstes Ruhrelemcnt, 

Fig. 7 ein zwcites Ruhrelement, 

Fig. 8 ein drittes Ruhrclernent, 

Fig. 9 ein viertes Ruhreiemenl, 

Fig. 10 ein fiinftes Ruhrelement und 

Fig. 1 1 ein scchsles Ruhrelement. 

Zur Charakterisierung von Riihrelementen werden in dcr 
Ruhrwerkstechnik vor allem die Reynoldszahl benutzl. Sie 
ergibl sich aus dcr folgenden Beziehung: 



ndr 2 



Re = 



Dabei ist d r der Ruhrerdurchmesser, n die Drehzahl und v 
die kinemalische Viskositat. 
Hinsichtiich der geometrischen Gestaltung des Profils der 
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Blatter von Elugclradcm kann von dcr Gleichung fur die 
Auflricbskraft ausgegangen werden: 

wobei die Bczugsflache S durch das Produki aus der Profit- 5 
licfc I mil dcr Spannwciic b dcfinierl isl: 

S = b • I. 

Analog da/.u laBl sich fur die Wide rslandskrafl l ; w lolgen- 10 
des definicren: 

I'w = C w -S-q. 

Bei den Faklorcn c a und c w handcll es sich urn den dimcn- is 
sionslosen Auftricbs- bzw. Widerslandsbeiwcrl. Mil q isl dcr 
kinelische Druck bczcichnct. 

Die Glcitzahl e isl wic folgl dcfinicri: 



20 



e = 



Zur Bcstimrnung dcr Ruhrleislung kann die folgendc Bc- 
/.ichung angesetzl werden: 

P = M ■ 2 • 7i • n. 

Zur Bcstimrnung dcr Ruhrleislung F isl cs ausreichend, 
das Drehmomcnl M unci die Drch/.ahi n des Ruhrcrs zu ken- :w 
nen. Beide GroBcn konncn ohnc writers gemessen werden. 
Nach dcr HrniilUung dicscr GroBcn isl cs moglich, die di- 
mensionslose Revnoldszahl Rc zu ermilteln. Ebenso kann 
die Ruhrlcistung bzw. der IxMSt.ungscinl.rag P gegcnuber dcr 
Mischzcil. aufgelragcn werden. :vs 

In Fig. 1 isl ein Profil eincs crfmdungsgcmaBen Blatts B 
gezeigt. Das Blalt B isl aus ciner Platte mil cincr crslcn 
LangskanlcLl und ciner zwciicn Langskanlc L2 hergcstelll. 
Dcr Krimimungsradius nimmt im Profil von der crslcn LI 
zur zwciicn Langskanlc hin ab. Die zweile Langskaritc 12 40 
isl ini Profil spitz zulaufend ausgebildct.. Mil Ausnahme des 
spilz zulaufcnden AbschniUs im Bcreich dcr zwciicn Langs- 
kanlc L2 weist das Blatt B cine im wesenlJichcn einhcitliche 
Dickcd auf. < 

In Fig, 2 isl dcr Auflriebsbciwerl c a des Blalls B gemaB 45 
Fig, 1 iiber desscq Widerslandsbeiwcrl c w bei cincr Rcy- 
noldszahl von 42XKX) aufgelragcn. Im Vcrglcich dazu isi 
rechts dancben ebenfalls dcr Auflricbsbciwcrt c a uber dem 
Widerslandsbeiwcrl c*, fur ein Tragflugclprofil nach dem 
Stand dcr Tcchnik gezeigt. Dieses Tragflugelprofj} isl im 50 
Gegensatz zum Profil gemaB Fig. 1 an seiner Untcrseile 
cben ausgebildel. 

Aus der vcrglcichcnden Darslellung in Fig. 2 wird deut- 
lich, daB das erfindungsgemaBc Blalt B hohere Auftriebs- 
beiwertc c a und niedrigerc'Widerslandsbeiwerte c w aufweisi 55 
als der TragflUgel nach dem Stand der Tcchnik. 

In Fig. 3 ist verglcichend die Glcitzahl e iiber dcr Rey- 
noldszahl fur das Blalt B gcmaB Fig. 1 , ein Tragflugclprofil 
nach dem Stand der Technik und eine ebene Platte gezeigt. 
Das Blatt B gemaB Fig. 1 ist iiber den gesamten Bereich dcr 60 
hier betrachteten Reynoldszahlcn Rc von etwa 20.000 bis 
180.000 durch besonders niedrige Gleitzahlen z gekenn- 
zeichnet. Die Gleitzahlen € sind iiber den Gesaintbereich 
stels kleiner als 0,04. Insbesondere auch im Bereich zwi- 
schen 20.000 und 60.000 sind die Gleitzahlen e des Blatts B 65 
gemaB Fig. 1 kleiner als 0,04. Hier erreichen die Gleilzahlen 
e des Tragflugelprofils nach dem Stand der Tcchnik Werte 
von mehr als 0,2. 



In Fig. 4 isi die bei BcnuUung des Blalls B gcmaB Fig. I 
in cinem Fluid hervorgcrufenc Wirbelbildung gezeigt. Die 
an dem crfindungsgeniaficn Blatt B hervorgcrufenc raumli- 
che Slrfitnung cnl.sl.ehl durch cinen Druckansgleich zwi- 
schen Blallunier- und -oberscile an den Blattendcn. Dicscr 
Druckausgleich bewirkt cine Ablenkung der Siromlinicn an 
dcr* Oberscile zur Millc hin und auf der Unlcrscitc von dcr 
Miltc wcg. Gcgen die Blalimilte nimml die Grottc dcr 
Siromlinicnablcnkung beidseiiig auf Null ab. Bei dcr Wie- 
dcrvereinigung der oberen und unlercn Slomlinicn hintcr 
dem Blatt, weisen diese, jc nach GroBc der Ablenkung, scit- 
liehe Geschwindigkeiiskomponenten auf. Dadurch wird 
cine Drehbcwegung eingelcilct. Entlang dcr zwciicn Xante 
L2 cntstehen also Wirbcl, die zusammen cine Wirhclflache 
bilden. Besonders stark ausgcbildct sind die Wirbclbandcr, 
vvclchc von den Blattendcn ausgehen. Diesc werden allgc- 
mein als "Wirbclzopfe" bczcichnet. Das erfindungsgemaBc 
hydrodynamisch profilicrtc Blatt B zcichnct sich durch be- 
sonders schmaie Wirbclzopfe aus. Spritzl man z. B. zur 
Durchfuhrung ciner chcmischcn Rcaktion cine 2. Kompo- 
ncnlc in den Bereich dicscr Wirbclzopfe, so gewahrleislcn 
die Wirbclzopfe cine schlagartigc Durchmischung mil ciner 
im Fluid vorliegendcn 1. Komponente. Das crmoglichi ins- 
besondere bei konkurrierenden chcmischcn Rcaktionen cine 
gezielte Rcaktionsfiihrung, d. h. eine Beeinflussung der Se- 
lektivilat und des Umsalzes. 

In Fig. 5 ist die Mischzcil des Blatts B gemaB Fig. 1 iiber 
dem Lcistungseinlrag P gezeigt. Das hier benutzle Blatt B 
weist cine Kantenlange dcr crslcn und zwciicn Langs k an ten 
von 50 mm und cine Kantenlange dcr crsten und zweilen 
Qucrkantcn von 50 mm auf. Die Dickc dcr gcwolblen Platte 
bciragt 1 mm. Dcr Ansicllwinkcl ist 15°. Gegcnuber den 
nach dem Stand der Technik von Ruzkowski uiitersuehl.cn 
Ruhrelemcntcn (Ruszkowski, S. ? 1994, A rational mcthcxi 
for measuring blending performance and comparison of dif- 
ferent impeller types, Proc. Eight European Conference on 
Mixing, I. ("hem. E. Symposium Scries No. 136, 283-291) 
ist die Mischzcil bei verglcichbarcm Leistungscintrag urn 
ein Mehrfaches vcrringerl. Das erfindungsgemaBc Ruhrelc- 
rnenil. ist also besonders encrgiesparend. 

In Fig* 6 isl ein ersles Ausfuhrungsbeispiel cines Ruhrele- 
mcnts gezeigt. Auf ciner Welle W ist eine Nabc N angc- 
bracht. Von dcr Nabc N crslrecken sich stangcnarligc Ver- 
bindungsclemcntc V, an denen endstandig jeweils ein Blatt 
B angebrachl ist. Eine Profilachse P dcr Blatter B ist hier 
parallel zur Achsc der Nabc N oricntiert. Bei dem in Fig. 7 
gczcigtcn zwciten Ausfuhrungsbeispiel isl die Profilachse P 
senkrecht zur Achsc der Nabc N angeordnel. Die Blatter B 
sind hier mil einem Ansicllwinkcl von etwa 15° gegcnuber 
einer insbesondere durch Rotation der Verbindungselementc 
V definicrlen Ebene angestelll. Die Ebene slehl also senk- 
recht zur Achsc dcr Nabe N. 

Bei den in den Fig. 8 und 9 gezeigten dritten und vierten 
Ausfuhrungsformen ist das Vcrbindungselemenl. V kurzer 
als bei den vorerwahnten Ausfuhrungsbeispielen ausgc- 
fUhrt. 

Fig. 10 zcigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem zwei Blat- 
ter B in cinander gegenuberliegender Anordnung endstandig 
jeweils an einem Verbindungselernenl V befestigt sind. Es 
sind hier mehrere Ebenen vorgesehen. Jede Ebene ist mit ei- 
nem aus zwei Blattcrn B in gegenuberliegender Anordnung 
bestehenden Ruhrelernentbeselzt. 

In Fig. 11 isl ein Ruhrelement gezeigt, bei dem jeweils 
zwei Blatter B an einem Verbindungselernenl V aufgenorn- 
mcn sind. 
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Bczugszeichcnliste schen sind. 



N Nabe Ifierzu 6 Seilc(n) Zeichnungen 

W Welle ■ 

BBIait. 5 

P ProHlachsc 

V Vcrbindungse lenient 

LI erslc Langskanlc 

L2 /.wciic Langskanlc 

d Dickc io 



PaLemanspruche 

1 . Rtihrclcmcnl /.urn Mischcn cincs Fluids mil cincr 
Mehrzahl an an cincr Nabc (N) angebrachlcn Blallcrn 15 
(75), die aus cincr Platlc mil eincm gekrumnil.cn Profil 
gcbildel sind, wobci die Platlc cine im wcscntlichcn 
cinhcitlichc Dickc (d) aufweist, dadurch gekenn- 
xcichnet, daB das Profil cine asymclrischc Krumniung 
nach An cincs Flugzcugflugels aufweist. 20 

2. Ruhrelemenl nach Anspruch 1, wobci die Platlc 
cine erslc (LI) und cine zweite Langskanlc (12) auf- 
weist und dcr Krummungsradius im Profil von dcr er- 
stch (IJ) zur zwcilen Langskanlc (L2) abnimmi. 

3. Rubrelcinenl nach einein der vorhergehenden An- 25 
spriiche, wobci das Blatt (B) bci ciner Kcynoldszahl 
von wen iger ais 60.000 cine Gicilzahl e von hochstens 
0,09, vorzugsweise hochstens 0.04, aufweist. 

4. Ruhrelemenl nach eincrri der vorhergchenden An- 
spruchc, wobci die Gicilzahl e des B I alts (B) in eincm 30 
Bcrcich der Rcynoldszahl von 40.000 bis 120.000, vor- 
zugsweise bis 180.CXX), klciner als 0,04 isl. 

5. Ruhrelcineuil nach eineni dcr vorhergchenden An- 
spruchc, wobci die zweite Liingskanle (L2) der Platlc 
im Profil spity. zulaufcnd ausgebildet isl. 35 

6. Ruhrelemenl nach eineni dcr vorhergchenden An- 
spruchc, wobci die erslc (LI) und die zwcite Langs- 
kanlc (L2) unterschiedlich lang ausgebildet sind. 

7. Ruhrelemenl nach eincm dcr vorhergchenden An- 
spruehc. wobci die Blatter (B) mittcls cincs Verbin- 40 
dungsstucks (V) ink eineni Abstand zur Nabc (N) ge- 
balien sind. 

8. Ruhrclenienl nach eincm der vorhergchenden An- 
spruche, wobci einc Profilachsc (P) des Profils senk- 
recht zur JAchse dcr Nabe (N) angeordnel isl. 45 

9. Ruhrelcrncnl nach Anspruch 8, wobei die Blatter 
(B) mil cinen Anstcllwinkcl gegenuber ciner senkrecht 
zur Achse der Nabc (N) gebrachten Ebene angebracht 
sind. 

10. Ruhrelemenl rfach einein dcr vorhergehenden An- 50 
spriiche, wobei die Profilachsc (?) parallel zur Achse 
dcr Nabe (N) angeordnel isl. 

11. Ruhrelemenl nach Anspruch 10, wobei die Blatter 
(B) mil einem Anslellwinkel gegenuber einer parallel 
zur Achse der Nabc (N) gedachten Ebene angebracht 55 
sind. 

12. Ruhrelemenl nach einern dcr vorhergehenden An- 
spruche, wobei der Anslellwinkel zwischen 0,5 und 
30°, vorzugsweise 10-15°, ist. 

13. Ruhrelemenl nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, wobci mindestens zwei der Blatter (B) in ein- 
ander gegeniiberliegender Anordnung in einer ersten 
Ebene an der Nabe (N) angebracht sind. 

14. ROhrelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, wobci cine Mchrzahl an Ebcncn vorgeschen 65 
ist und in jeder der Ebenen mindestens zwei der Blatter 
(B) in einander gegeniiberliegender Anordnung vorge- 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI, 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 52 760 A1 
B01F 7/22 

23. Mai 2001 




102 021/317 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Numme.. 
Int. D. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 52 760 At 
B01F 7/22 

23. Mai 2001 




102 021/317 




102 021/317 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummei . 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 99 52 760 A1 
B01F 7/22 
23. Mai 2001 




Fig. 6 



Fig. 7 



102 021/317 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 52 760 A1 
B 01 F 7/22 

23. Mai 2001 




Fig. 8 



Fig. 9 



102021/317 




102 021/317 



